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@ Selektives Aufbringen von Pdlymerfilmen 

(57) Verfahren zum selektiven Aufbringen von als Losung 

handhabbaren Filmen fur die Erzeugung eines gemuster- 

ten Films insbesondere auf dem Gebiet von integrierten 

elektronischen und optoelektronischen Einrichtungen. 

Ein als Losung handhabbares organlsches Material wird 
: selektiv aufgebracht, indem dieses Material durch eine ; 
• . langgestreckte Bohrung von einem In Verbindung mit ei- 

nem Vorratsbeh alter dieses Materials stehenden entfern- . 

ten Ende zu einem distalen Ende nahe einem Substrat fur 
. die Aufnahme dieses Materials zugefuhrt wird, wobel die 

Zufiihrung des Materials derart gesteuert wird, da(S infol- 

ge des Kontakts zwischen dem Material und dem Substrat 

das distale Ende unter der Wirkung der Schwerkraft oder 

der Benetzungsspannung Oder einer Kombinatlon dersel- 

ben verlal^t. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum selektive Auf- 
bringen von als Losung handhabbaren Filiiien zur Erzeu- 
gung eines gemusterten Films insbesondere auf dem Gebiet 5 
von integrierten elektronischen und oploelektronischen Ein- 
richtungen. 

Viele integriehe elektrbnische Einrichtungen erfordem 
das IS/Tustem einer oder mehrerer diinner Schichlen, die in 
diesen Einrichtungen mil verschiedenen Auflosungswerlen lO 
verwendet werden. Dies isl der Fall fur organische elektro- 
nische und oplo-elektronische Einrichtungen, das sind Ein- 
richtungen, die wenigstens eine elektrisch akiive oder opto- 
eleklrisch aktive organische Schichl enthalien. Solche Ein- 
richtungen umfassen gemusterite uhd/oder niehrfarbige or- 15 
ganische lichiemittierende Einrichtungen (OLEDs) und ins- 
besondere solche, die lichtemittierende Poly mere enthalten 
(LEPs). Solche organischen Schichten konnen organische 
Leiler sein, wie leitende Poly mere (Polyanilin, Polyethylen- 
dibxythiophen und andere Polythiophene, Polypyrrol und 20 
dergl. und ihre dotierten Fornien) oder fluoreszierende orga- 
nische Verbindungen und konjugierte Polymere, wie Alq3, 
Polyphenylene und Derivate, Polyfluorene und Derivate, 
Polythiophene und Derivate, Polyphenylenvinylene und De- 
rivate, Polymere, die heteroaromatische Ringe enthalten, 25 
und dei^gl. oder allgemein konjugierte Verbindungen (Mole- 
kUle urid Polymere), die Ladungsn^agerlransport aufrechter- 
halten konnen, Oder organische Ilalbleiter. 

OLEDs, wie sie in der US-Patentschrift Nr. 5 247 190 
Oder in der US-Patentschrift Nr. 4 539 507 beschrieben sind, 30 
auf deren Inhalt hier Bezug genommen wird, sind Displays . 
in Form von ebenen Flatten, die elektronisch aktive diinne 
organische Schichten enthalten, wie oben erwahnt. In 
US 5 247 190 ist die aktive organische Schicht ein lichte- 
mittierendes halbleitendes konjugiertes Polymer und in 35 
US 4 53|9 507 ist. die aktive organische Schicht ein lichte- 
mitlierehder sublimierter Molekularfilm. Diese Displays 
enthalten erste und zweite Elektroden, die in der Lage sind, 
Ladungstrager entgegengesetzter Art in eine lichtemittie- 
rende Schicht zu injizicrcn. Wcnn ein clcktrischcs Fcld zwi- 40 
schen den Elektroden angelegt wird, werden Ladungstrager 
entgegengesetzter Art in die lichtemittierende Schicht inji- 
ziert, wo sic rekotnbinieren und dann strahlend zerfallen, 
urn Lichi zu cmitticrcn. Die WcUcnlangc dcs cmitticrtcn 
Lichiij kann durch geeignete Wahl der lichtemittierenden 45 
Polymerschich! eingeslcllt werden, um dadurch die Farbe 
zuverandem, die emittieri wird. Andere Schichten konnen 
eingeschlosscn werden, bei spiels weise ist es moglich, eine 
Ladungstransportschicht zwischen einer oder beiden Elek- 
troden und der lichtemittierenden Schicht einzuschlieBen, 50 
uni die Injcktion von Ladungstragern von den Elektroden in 
die hchtcmitticrende Schicht zu unterstutzen. 

Altemati V konnen mehr als eine lichtemittierende Schicht 
eingebrachl werden, um eine andere Art der Steuerung der 
Farbe der enuttierten Strahlung zu erzeugen. Solche Disr- 55 
plays werden ini einzelnen in den pben genannten US-Pa- 
ten tschriften beschrieben und werden daher hier nicht mehr 
im Detail beschrieben. 

Andere organische optische, elektronische und optoelek- 
tronische Einrichtungen sind gemusterte Farbfilter fur LCD- 60 
Displays, gemusterte Ruoreszenzfilme, Fotodioden und fo- 
tovoltaische Zellen, Dunnschicht-Transistoren, Dioden, 
Trioden, Optokoppler, Bildverstarker und dergl, und ver- 
schiedene Kombinationen dieser Einrichtungen in integrier- 
ten elektronischen Schaltungen. 65 

Hohes Leistungsvermogen von optischen, elektronischen 
und optoelektronischen Einrichtungen, die solche aktiven 
organischen Schichten enthalten, erfordert eine groBe Sorg- 



falt beim Aufbririgen und Verarbeilen der organischen 
Schichten. Wenn "Kompromisse" bei der Verarbeitung und 
Autl>ringung dieser Schichten gemacht werden. vei^chlech- 
tert sich oft das Leistungsvermogen der Einrichtung. Solche 
"Kompromisse" sind jedoch oftmals erforderlich, beispiels- 
weise bei der Herstellung von Einrichtungen, in denen eine 
Oder mehrere aktive organische Schichten als Muster aufge- 
bracht werden mUssen, beispielsweise zur Herstellung einer 
mehrfarbigen rot-grunblau (RGB)-LEB-Einrichtung. 

Verschiedene Musterungsverfahren sind untersucht und 
entwickelt worden, um gemusterte organische Diinnfilmein- 
richtungen herzustellen, von denen die meisten in ihrer An- 
wendbarkeit sehr begrenzt sind und/oder Nachleile in dem 
Sinn aufweisen, daB die Leistungsfahigkeit dieser Einrich- 
tungen schlechter ist als diejenige von ungemusterten ent- 
sprechenden Einrichtungen, Diese Musterungsverfahren 
umfassen das Aufdampfen durch Lochmasken oder unter 
spezifischen Winkeln und Verwendung von Separatoren auf 
den Substraten der Einrichtung, was beides fiir gemusterte 
Einrichtungen unter Verwendung von subliiiiierten organi- 
schen Filmen angewendet wird. Diese Verfaliren haben je- 
doch Hinschrankungen hinsichtlich GroBe und/oder Auflor 
sung und sind nichi wirklich fUr als Losurig handhabbare 
Materialien, wie konjugierte Polymere, ahwendbar. Ver- 
schiedene fotolithografische Musterungsverfaliren konnen 
grundsatzlich zum Mustem von organischen Filmen ange- 
wendet werden, aber dies fuhrt oft zu einer Verunreinigung 
der Trennflachen und einer Verschlechterung der Leistungs- 
fahigkeit der Einrichtung, In vielen Fallen sind die Verfah- 
ren (UV-Licht, Brenn- oder Trockenschritte und dergl.) und 
die Chemikalien (Fotoresiste, Atz- und Entwicklungslosun- 
gen, Losungsmittel und dergl.), die bei lithografischen Ver- 
faliren angewendet werden, mit aktiven organischen Schich- 
ten nur gerade vertraglich, wenn iiberhaupt. All diese Ver- 
fahren bedingen zusatzliche Verarbeitungsschritie und infol- 
gedessen Kosten. 

Als Alternative zum Aufbringen von Materialien, die als 
Losung handhabbar sind, wurde Tintenstrahldruck fiir die 
Herstellung von Einrichtungen mit Mustern hoher Auflo- 
sung untersucht. Obwohl Tintenstrahldruck cin schr attrakti- 
ves Verfahren zur Herstellung von gemusterten Einrichtun- 
gen ist^ da es direkt die Muster auf das Substrat "schreibt", 
ohne daB zusatzliche nachfolgende Musterungsschritte er- 
forderlich sind, crgibt or auch Einschrankungcn fiir das Ver- 
fahren: die mit 'Hnlenstrahl gedruckten Losungen, welche 
das bzw. die aktive(n) organische(n) Material(ien) enthalten, 
iniissen einen Bereich von Erfordernissen erfiillen, der sich 
auf die Viskositat der Losung, die Konzentration und/oder 
die Benetzungseigenschaften des Untenstrahl-Druckkopfes 
beziehen. Bei diesem Verfahren wurde auch untersucht, Ein- 
richtungen mit hoher Auflosung mit den geeignet hochauflo- 
senden Druckkopfen zu mustem, und daher mlissen die Hn- 
tenstxahl-TropfchengroBen ziemlich klein sein, was Auswir- 
kungen auf den Durchsatz hat. Wenn daher groBere Displays 
(oder andere Einrichtungen) mit groBeren Pixels oder "Ab- 
standsbereichen" hergestellt werden sollen, beispielsweise 
uber 50 pm oder sogar uber einige 100 pm, fur die jedoch 
die Auflosungsanforderungen nicht sehr hoch sein konnen, 
sinkt die Attraktion des hochauflosenden Untenstrahl- 
drucks, 

Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Muster- und Aufbring- 
verfahren fur als Losung handhabbare Materialien zu schaf- 
fen, die als aktive diinne Filme in optischen, elektronischeri 
und optoelektronischen Einrichtungen verwenden, welches 
die obigen Nachteile verdrangt oder beseitigt. 

GemaB einem Aspekt schaf¥t die vorliegende Erfindung 
dn Verfahren zum selektiven Aufbringen eines als Losung 
handhabbaren organischen Materials durch Aufbringen des 
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Materials durch eine langgeslreckie Bohrung von eineni in 
Verbindung mil einein Vorralsbehaller dieses Materials sle- 
hcnden entlcmtcn Ende zu einein distalen Ende nahe eineni 
Subslrat. zur Aufnahnie dieses Materials, wobei die Zufuh* 
rung des Materials so gesteucrt wird, daB es das disiale Ende 
unter der Wirkung der Schwerkrafl. oder der Benelzungs- 
spannung oder einer Koinbi nation derselben infolge des 
Konlakts zwisclien diescni Material und dein Substrat ver- 
laBl. 

Die Benetzungsspannung koniiiil ins Spiel, wenn ein 
Tropfchen des Materials in Konlaki niit dein Substrat ge- 
bracht wird, walirend es noch am distalen Ende der Bohrung 
"I'esthangl". Es veranlaBt das Substrat, das Tropfchen voni 
distalen Ende der Bohrung "abzuziehen". Die Benetzungs- 
spannung ist durch die Obernachenspannungsqualitaten des 
Materials in Verbindung mil der Fonii des Tropfchens beini 
Verlassen des distalen Endes der Bohrung, deni Benelzungs- 
winkcl des Tropfchens mil deni Substrat, die Kapillarkrafle 
aus der Bohrung und dent Druck aus deiu Vorratsbehalter zu 
sleucrn. Die Verwendung der Benetzungsspannung emiog- 
licht einen konirollierbareren und statischen Aufbringvor- 
gang. Fur grolie AutbringHachen isl es jedoch audi moghch, 
.daB die vorherrschende Kraft die Schwerkrafl. ist, d. h., daB 
das Trbpfchen das distale Ende der Bohrung vor der Kon- 
laklherstellung mit deni Substrat verlaBl. 

Die tibertragungsgeschwindigkeit und -nienge des durch 
die langgestreckte Bohrung zugefiihrten Materials wird vor- 
zugsweise durch Auswahl einer Kombination von Parame- 
tem einschlieBlich der Querschnittsflache der Bohrung, des 
Abslandes vom Substrat und der Zeit und des vom Vorrats- 
behalter ausgeubten Drucks gesteuert. 

GemaB eineni weiteren Aspekt schafft die Erfindung ein 
. Verfahren zum Hersiellen einer optischen, eleklronischen . 
bdei^ optoeleku-onischen Einrichtung, die die Schritte um- 
faBt: . ... 

(a) Ausbilden auf einem Substrat eines vorbestimmten 
Musters von Trennniaterial zur Bildung von vorbe- 
stiimnten Bereichen fur das darauffolgende Aufbrin- 

. gen cincs als Lpsung handhabbarcn Materials; 

(b) Autbringen eines als Losung handhabbarcn Mate- 
rials in den vorbestimmten Bereichen durch Zufuhreri 
des Materials von einem in Verbindung iiiit einem Vor- 
ratsbehalter dieses Materials stchcndcn cntfcmtcn 

. Ende einer langgestreckten Bohrung zu einem distalen 
. Ende dieser Bohrung nahe den vorbestimmten Berei- 
. chen, 

wobei die Zufuhrung des Materials derart gesteuert 
; wird, daB es das distale Ende unter der Wirkung der 
Schwerkrafl oder der Benetzungsspannung oder einer 
Kombination dieser beiden iriiltels des Konlakts zwi- 
schen dem Material und dem Substrat verlaBt; und 
, (c) Durchfuhrung eines Trocknungsschrittes. 

Bei einer Ausfuhrungsfomv slehit die wenigstens eine 
Bohrung in Verbindung iiiit dem Vorratsbehalter iiber einen 
flexiblen Schlauch, um eine Bewegung der Bohrung beziig- 
lich des Substrats zu ennoglichen, so daB eine selektive 
Aufbringung in vorbestimmten Bereichen des Substrats er- 
moghcht wird. Bei einer anderen Ausfiihrungsfonii bildet 
die langgestreckte Bohrung einen Teil einerBohrungsanord- 
nung, die den Vorratsbehalter einschlieBt und bezuglich des 
Substrats beweglich ist,' Bei einer weiteren Ausfiihrungs- 
. fonn isl das Substrat bezugUch der wenigstens einen langge- 
streckten Bohrung beweglich gelagert. 

Die Bohrungsanordnung kann aus einer Anordnung in 
Form einer Platte bestehen, die eine Anzahl von Offnungen 
besitzt, deren jede mit einer entsprcchenden vorstehenden 



langgestreckten Bohrung in Verbindung sieht, wobei die 
Offnungen eine Verbindung der Bohrungen mil dem Vor- 
ratsbehalter ennoglichen. 

Fiir die Verwendung verschiedener Matcrialien, z. B. un- 
S terschiedlicher Farben, kann mehr als eine Bohrung voige- 
sehen werden. 

Eine mehrfarbige lichiemitlierende Einrichtung kann drei 
langgestreckte Bohrungen in Verbindung mit jeweils unter- 
schiedHchen Vorratsbehallern zur Zufuhrung von unter- 

10 schiedlichen Malcriaiien zu vorbestimmten Bereichen des 
Substrats umfassen, wobei die unterschicdiichen Materia- 
lien lichleiiiittiercnde organ ische Materi alien sind, die Licht. 
von unterschiedlichen Wellenliingen emiuieren konnen. 
Das Substrat kann ein vorgeformtes Muster von Trenn- 

15 material (eine sogenannle "Bank") zur Bildung vorbeslimih- 
ter Bcreiche tragen, in denen das selektive Aufbringen slatt- 
finden soil. Um cine optische, oploelektronische oder elek- 
tronische Einrichtung lierzustellen kann ein Elektrodenma- 
terial in den vorbestimmten Bereichen vor dem selektiven 

20 Aufbringen aufgebrachi worden sein. 

Die Sieuerung der Tropfchenausgabe aus den Bohrungen 
kann unter Anwendung einer Anzahl von Fakloren, insbe- 
sondere der folgenden, erfolgen: 

25 (i) Querschnittsflache der Bohrung, vorzugsweise im 
Bereich von 0,001 mm^ bis 10 mm% und/cxier vorzugs- 
weise kreisfonnig mit einem Durchmesser von mehr 
als 50 pm und vorzugsweise mehr als 200 pm; 

(ii) der Abstand zwischen dem Substrat und dem dista-" 
30 len Hnde der langgestreckten Bohrung, vorzugsweise 

weniger als 10 mm, vorzugsweise noch weniger als 
5 mm und noch besser weniger als 1 mm; 

(iii) Ubertragungsgeschwindigkeit * des Materials 
durch die Bohrung, vorzugsweise weniger als 3 m/s . 

35 und vorzugsweise noch weniger als 1 m/s; 

(iv) Pixelausbreitungsflachen, die von irgendeiner. 
zweckmaBigen Fonn sein konnen, z. B. quadratisch, 
rechteckig oder kreisformig, und welche vorzugsweise 
einen groBten Durchmesser von mehr als 50 pm, mog- 

40. . , lichcrwcisc mehr als 100 pni bcsitzcn, jedoch vorzugs- 
; weise Weniger als 3 mm und vorzugsweise noch klei- 
ner als 1 nun. Der bevorzugte Bereich der Ausbrei- 
tungsflachen, fiir den die Erfindung besonders brauch- 
bar ist, bctragt 250 pm^ bis 9 mm^. 

45 

. Dieses Verfahren ist insbesondere anwendbar fiir die Her- 
stellung einer lichtemittierenden Einrichtung, in welcher die 
Anzahl von Elektrodenbereichen Anodenbereiche sind, und 
bei der das Verfahren einen weiteren Schritt der Aufbrin- 

50 gung einer Kathodenschicht nach dem Trocknungsschritt 
umfaBl. Das als Losung handhabbare Material ist in diesem 
Zusammenhang ein lichtemittierendes organisches Material, 
wie ein geeigneles Polymer. . 

So bezieht sich die vorliegende Erfindung allgemein auf 

55 das Muslem von als Losung handhabbarcn Materialien in 
optischen/elektronischen/qptoelektronischen Einrichtun- 
gen, insbesondere, jedoch nicht ausschlieBlich fUr LEP-Ma- 
terialien, bei Anwendung eines neuen Aufbringverfahrens, 
das insbesondere fiir die Herstellung von gemusterten Ein- 

60 richtungen mit groBen "Ausbreitungsbereichen" brauchbar 
ist, vorzugsweise uber 50 pm und insbesondere iiber 
100 pm. Das Verfahren erlaubt eine Herstellung mit hohem 
Durchsatz und niedrigen Kosien. Bei der bevorzugten Aus- 
fiihrungsform wird das Aufbringverfahren in Verbindung 

65 mil Substrat en angewendet, die eine Bank von Trennberei- 
chen aufweisen, die zwischen sich Wannen bilden, in die das 
verarbeitbare Material aus einer oder mehreren Anordnun- 
gen von Pipetten getropft wird. Das TVopfen des als Losung 
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handhabbaren Materials kann von Hand cder autoniatisch 
gesteuert werden. 

Das Aufbringen des als Losung handhabbaren Materials, 
insbesondere organischer Substanzen, z. B. Polynieren, aus 
Pipetten ist ein langsaiiieres und stalischeres Verfahren als 
der Untenstrahldruck, und daher sind Merkinale, die norma- 
lenveise beiin Tintenstrahldruck wichtig sind-wie Polymer- 
viskositat, Oberflachenspannung und Benerzungswinkel, 
weniger kritisch oder sogar irrelevant. Beim Tintenstrahl- 
druck ist es oftiiials notwendig, Benetzungsniittel und/oder 
Mittel zur Anderung der Viskositat den Tintenlosungen zu- 
zugeben, urn zu eniioglichen, daB dieselben durch das Tin- 
ten slrahl verfahren aufgebracht werden. Bei der vorliegen- 
deh Erfindung besteht viel weniger die Notweridigkeit, das 
Material selbst zu verandem. 

Das Verfahren wird hicr so beschrieben, daB aktive Pixel- 
bereiche innerhalb einer organischen lichteniittierenden 
Einrichtung gebildet werden, aber es wird bemerkt, daB an- 
dere Anwendungen nioglich sind. 

Es ist zu erwarten, daB das als Losung handhabbare Mate- 
rial aus der Pipette mit einer Geschwindigkeit von weniger 
als 3 ni/s und vorzugsweise weniger als 1 m/s austritt. Die 
Pipetten sind vorzugsweise vertikal oberhalb des Subsu-ats 
angeordnet, obwohl sie auch unter einem Winkel angeord- 
net sein konnten. Bei der zweckmSBigen Anordnung ist das 
Substrat in einehi Abstand von distalen Hnde der Pipette an- 
geordnet, der ausreichend klein ist, so daB der Tropfen, der 
vom distalen Ende der Pipette freigegeben werden soil, in 
Kontakt mit dem "Ausbreitungsbereich" auf dem Substrat 
steht, hevor er die Pipette verlaBt, so daB die Benetzungs- 
spannung beim Erzeugen einer Kraft zum "Herausziehen" . 
des Tropfchens auf das Substrat eine RoUe spielt. 

Das aus den Pipetten freigegebene Volumen kann leicht 
durch die Abmessungen der Pipette und die Zeit und den 
voni Vorratsbehaiter ausgeiibten Druck eingestellt weiden. 
'Es konnen vorhandene automatisierte prazisc Mikrp-Pipet- 
tieraiiordnuhgen verwendet werden, welche haufig in der 
bio/pharmazeutischen Wissenschaft Anwendung finden, 
wenn sie geeignet niodifiziert werden. Eine Steuerung des 
Aufbringvcrfahrcns kann durch die Konzcntration des als 
Losung handhabbaren Materials, die Menge der ausgegebe- 
nen Losung, die Benetzung des Substrats iiber die aktiven 
Pixelbereiche und das Banktrenn material erreicht werden. 
Grundsatzlich ist das Verfahren viol biUigcr als der Unten- 
strahldruck und erraoglicht eiiien viel hoheren Durchsatz. 
Obwohl die Auflosung der akti veil Pixelbereiche, die durch 
das erfindungsgeiiiaBe Verfahren gebildet werden, nicht so 
fein sein konnte, als es mil Tintenstrahldruck moglich ware, 
uberwiegen dennoch die Vorteile die Nachteile fur Einrich- 
tungen mit groBeren "Ausbreitungsbereichen". 

Andere bevorzugle, jedoch nicht wesenlhche Merkmale 
unterscheiden das hier beschriebene Verfahren vom Tinten- 
strahldruck. Die hier angewendete TropfengroBe ist groBer 
als bei einenri typischen Tmtenstrahlverfahren, und bei der 
beschriebenen Ausfiihrungsform liegt die Querschnittsfla- 
che der Bohrung im Bereich von 0,001 mm- bis 10 mm-. . 

Bei dem hier beschriebenen Aufbringverfahren werden 
Tropfchen nicht wie beini Tintenstrahldruck ausgespritzt, 
sondem die Ausgabe aus den Pipetten erfolgt vorwiegend 
unter dem EinfluB der Benetzungsspannung durch den Kon- 
takt mit dem Subslrat. So werden Tropfchen in besser sleu- 
erbarer Weise aufgebracht. 

Bei dem hier beschriebenen Verfahren ist es m5glich, daB 
die TropfchengroBe so gehalten wird, daB jeder aktive Pixel- 
bereich nur durch einen Tropfen gebildet werden kann, aber 
es wird bemerkt, daB eine Anzahl von Tropfchen erforder- 
lich sein kann. 

Die hier beschriebenen Verfahren haben einen weiteren 



. grofien Vorteil gegenuber dem Tintenstrahldruck, indeni sie 
nicht einen komphzierten Untenstrahlkopf erfordem, wel- 
cher sehr einschrankende Anforderungen fur die statischen 
und dynamischen Losungseigenschaflen stellt, wie Viskosi- 
5 tat, Trocknen, Benetzungs winkel mit der Dusenplatte, Ober- 
flachenspannung, Zusetzen der Tintenstrahldiisen, verwend- 
bare Losungsmittel fiir den Tintenstrahlkopf und dergl. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung, und um zu zei- 
gen, wie dieselbe ausgefuhrt werden kann, wird lediglich 
10 beispielhaft auf die Figuren Bezug genommen. Es zeigen: 
Fig. 1 eine statische Darsiellung des Grundgedankens der 
..Erfindung; 

Fig, 2 eine schematische Darstellung des Aufbringens bei 
Verwendung einer einzigen Pipette; 
15 Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbringens bei 
Verwendung einer linearen Anordnung von Pipetten; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Anordnung von Pipetten; 
Fig. 5a und 5b Draufsich! bzw. Seitenansichl einer An- 
ordnung fiir mehrfarbiges Aufbringen; 
20 Fig. 6 eine andere Anordnung fur mehrfarbiges Aufbrin- 
• • gen^^ ' ' ■ 

Fig. 7 eine Darstellung des schrittweisen Bewegeiis einer 
Pipettenanordnung: . 
Fig. 8a und 8b eine Darstellung der Wirkung der "Bank"; 
25 Fig, 9a bis.9d eine Darstellung von zweischichtigen 
"Banker!"; 

Fig. 1 0 eine Draufsicht auf das Substrat vor dem Aufbrin- 
gen; ■ ■ - . 
Fig. 11 eine Anzahl von mogiichen uiiterschiedlichen 
30 Bankformen; 

Fig. 12 eine Darstellung einer alternativen Substratform; 
und 

Fig. 13 eine schematische Darstellung eines OLED. 
Der der Erfindung zugrundeliegende Cjrundg;edanke be- 

35 steht darin, eine Anordnung von Pipetten zu verwenden, um 
eine gemusterte Anordnung von Tropfchen einer Losung ei- 
nes Materials aufzubringen, das aus irgeiideinem als Losung . 
handhabbaren organischen Haibleiter oder Leiter besteht. 
Fig. 1 zeigt den Grundgedanken. In Fig. 1 ist mit 2 das Sub- 

40 strat fur cine organischc Einrichtung bczcichnct. Wic in der 
Technik bekannt, kann das Substrat aus Glas oder Kunst- 
stoff gebildet werden, es ist jedoch normalerweise . durch- 
sichtig Oder im wesentlichen durchsichtig. Das Substrat 2 
tragt cine Anzahl von crstcn Elcktrcldcnbcrcichcn 4, die in 

45 Form von langgestreckten Streifen auf dem Substrat 2 vor- 
gesehen sind. Die Elektrodenbereiche 4 konnen aus Indium- 
zinnoxid (ITO) gebildet werden, wodurch Anodenbereiche 
fiir einzelne Pixels der Einrichtung ausgebildet werden. Die 
Elektrodenbereiche 4 konnen unter Anwendung iigendeiner 

50 bekannten Technik geformt werden. 

Die Elektrodenbereiche 4 werden durcH eine "Bank" ei- 
nes isolierenden Films 6 voneinander getrennt, die selbst ge- 
formt Oder gemustert sind, um Wannen 8 zu bilden, deren 
Boden in Kontakt mit den Elektrodenbereichen 4 der Ein- 

55 richtung stehen. Die Formung der Bank kann durch irgend- 
eine bekannte Technik erfolgen, wie Siebdruck, Fotolitho- 
grafie, Mikrokontaktdruck und dergl. Altemativ kann die 
Bank selbst durch Verwendung von in Reihe angeordneten 
Pipetten mit dem hier beschriebenen selektiven Aufbring- 

60 verfahren aufgebracht werden. So kann das Aufbringen der 
Bank als Vorstufe unter Verwendung einer Anordnung von 
Pipetten durchgefiihrt werden, gefolgt von einem anschlie- 
Benden Schritt des Aufbringens des als Losung handhabba- 
ren organischen Halbleiters oder Leiters. 

65 Eine Anzahl von Pipetten 10 ist dargestellt, deren jede mit / 
einer entsprechenden Wanne 8 ausgerichtet ist. Die Pipetten 
10 sind uber eine Leitung 12 mit einem Vorratsbehaller 14 
verbunden, der eine aufzubringende Losung entlialt. In Fig. 
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1 is!, zwar eine Anzahl von Pipellen 10 dargeslelll, deren 
jede mil. enlsprechenden Wannen 8 ausgcrichlet und iiiit ei- 
ncin gcnieinsaiuen VorratsbehaKer 14 iiber eine gcniein- 
sanie Leilung 12 verbundcn is!. Es sind jedocli niehrere an- 
dere Anordnungen nioglich, wie hw folgenden beschrieben 
wird. Die Anordnung geniaB Fig. 1 wird nur verwendeU uni 
das Prinzip der Erfindung zu erlautern. 

Das Subsira! is! vorzugsweise cben (vor deni Aufbringen 
der Bankbereiche) und horizon!al angeordne!, wahrend die 
PipcUen im wesen! lichen vertikal angeordne!. sind. Dies 
!rag! zur Erzielung eincr gleichloniiigen Filnidicke iiber die 
Ausbreilungsbereiche bei, die zwischen den Banklrcn- 
nungsbereichen gebildel sind. 

Die Anordnung gciiiaB der Brftndung eniiogiichi das Auf- 
bringen von Flecken von Lbsungslropfen 16 in kontroUier- 
Icr Weise in die Wannen 8. 

Es wird zwar der Ausdruck Pipelle durchwegs zuf Be- 
sclireibung der Teile 10 benu!z!, es is! jedoch zu benierken, 
daB diese Teile die Fonvi von langges!recklen hohlen Rohren 
besilzen, die das Auflroplen einer Losung unler der Wir- 
kung der Schwerkraf! von eineni niit deni Vorralsbehalter 14 
verbundenen entlem!en Hnde des Roiirs zuni dis!alen Hnde 
des Rohrs nalie den Offnungen der Wannen 8 erriioglicht. 
Andere Teile, die zur Verwirklichung der Pipetten 10 ver- 
wendet werden konriten, konnten beispielsweise Mikropi- 
petfen, Sprilzen, vorstehende Dusen, hohle Nadein und 
dergl. sein. Die Bohrungen konnen konisch oder zylindrisch 
sein. Bei der beschriebenen Anordnung hat die Bohrung der 
Pipetten 10 eine Querschnittsflache im Bereich von 
0,001 mm- bis 10 mm^. Bei der bevorzugten Anordnung ha- 
ben die Pipetten eine ioeisfonnige Bohrung und der Durch- 
messer ist vorzugsweise groSer als 50 und besser noch 
groBer als 200 pm. Ein Durchmesser von 50 fim entspricht 
der Querschnittsnache von etwa 2000 pm-, und ein Durch- 
messer von 200 um entspricht einer Querschnittsflache von 
etwa 31 400 |jm^. Bei.der vorliegenden Erfindung brauch- 
bare Pipettenanordnungen sind auf dem pharmazeutischeh, 
bio- und biotechnisciien Ciebiet bekannt und werden daher 
hier nicht im Einzelnen beschrieben, obwohl Abanderungen 
no!ig sein konnen, um cine Op!imicrung der Tcchnik fiir die- 
sen Zweck zu eniidglichen. Trotzdem wird bemerkt, daB sie 
aus Glas, Metali, Kunststoff oder Keramik oder talsachlich 
aus irgendeinem geeigneten Material hergestellt werden 
konnen, das mil dem als Losung handhabbarcn organischcn 
Material, das aufgebracht wird, vertraglich ist. 

Die Bank 6 spielt eine wichtige RoUe, uin zu verhindern, 
daB sich Losungstroplchen 16 ausbreilen, und uiii die Benet- 
zung zu steuem. Obwohl es grundsatzlich mogLich ist, die 
Erfindung ohne Verwendung eines Substrats niit einer vor- 
her aufgebrachten Bank zu verwirklichen, verbessert das 
; Vorhandensein einer Bank wahrend des Aufbringens die 
Leistung der fer!igen Einrichtungen..Die Bank oder ein Teil 
der Bank kann nach dem Aufbringen entfernt werden, so 
daB sie am ferligen Produkt nicht oder nur teilweise vorhan- 
den ist. . 

Die Wahl der Bankdicke ist wichtig, um die aufgebrach- 
ten Tropfchen 16 richtig innerhaib des Aufbringbereichs zu 
hallen, ohne. die Bank zu liberfluten. Eine Dicke t von 
0,5 pm, vorzugsweise 5 pm oder dariiber und noch besser 
10 ^Jm oder daruber ergibt eine annehmbare "Wirkung. Die 
Benetzungseigenschaften der Bank 6 mussen eben falls be- 
rucksichligt werden, so daB wenigsiens der obere Teil einer 
Bank nicht leicht durch die Losung benetzbar ist. Beispiel- 
hafte Foniigebungen der Bank werden ausfuhrlicher.im fol- 
genden erlauterl./ 

Die Bank kann leicht mit hohem Durchsatz und billig 
durch Siebdruck aufgebracht und gemustert oder geformt 
werden. Andere Verfahren unifassen ubliche Aufbringung 
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(Spin, Schneide, Mcniskus, Spriihen, Beschichlen und 
dergl.) zusanuiien mi! fo!olithografischcn Formen oder Mu- 
stem. Eine andere Allemative ist der Mikrokontaktdruck. 
Eine wci!cre Alternative ist die Verwendung eines Pipctlcn- 
5 aufbringverfalirens, wie es hier beschrieben wird. Materia- 
lien fiir die Bank sind vorzugsweise organische Isoliemiate- 
rialien, z. B. Polyimid, konnten Jedoch anorganisch sein. 

Fig. 2 ist eine schemalische Darstellung einer Anlage, die 
eine einzige Pip)etle 10 verwendel. Die Pipette 10 steh! in 

10 Verbindung mi! dem VorratsbehaUer 14 iiber die Lei!ung 12. 
Eine Rclativbewegung ist zwischen dem Substral 2 und der 
Pipette 10 vorgcschen, die eni wedcr eine Bewegung der Pi- 
pe!te 10 seillich bezuglich des Substrats enuoglicht, wie 
durch den Pfeil A bezeichnet, oder indem eine Bewegung . 

15 des SubstraLs 2 seillich bezuglich der Pipette 10 bewirkt 
wird, wie durch den Pfeil B oder beide Pfeile A und B ange- 
geben ist: Um eine Bewegung der PipcUe 10 zu ermoglir 
chen, kann die Leilung 12 flexibel sein. Allernaliv kann die 
Leilung 12 starr sein und die ganze Pipetlenanordnung, wel- 

20 che die Pipette 10, die Leitung 12 und den Vorratsbehalter 
14 umfaBt, kann beweglich ausgefuhrt sein. Mil 18 is! ein 
Ausgabemechanisinus bezeichnet, der unter der Steuerung 
einer. Steuereinrichtung 20 betatigbar ist. Der Ausgabeme- 
chanismus kann unter Druck oder auch von Hand oder auch. 

25 aulomatisch betatigt werden. Obwohl der Ausgabeniecha- 
nismus am Bodeti de.s Vorratsbeh alters dargestellt ist, ist 
dies nur zu schematischen Zwecken gewahlt. Der Ausgabe- 
mechanismus kann an irgendeiner geeigneten Slelle in der 
Pipettenanordnung angeordnet werden. 

30 Fig. 3 zeigt das Aufbringen unter Verwendung einer hne- 
aren Anordnung 22 von Pipetten 10. Die lineare Anordnung 
unifaBt eine Platte, die in Fig. 3 in Seitenansicht gezeigt ist 
und auf ihrer Unterseite eine Anzahl von Offnungen 24 auf- 
weist, durch die die Pipetten 10 vorragen. Bei der Anord- 

35 nung der Fig. 3 ist eine einzige Reihe von Pipetten 10 in der 
Platte 22 yorgesehen. Die Platte 22 hat Bohrungen 26, die 
. ein Kommunizieren der Pipetten 10 mit dem Vorratsbehalter 
14 ernioglichen. Die lineare' Anordnung und/oder das Sub- 
strat 2 konnen sich in der x-y-Ebene entweder in der x- oder 

40 in der y-Richtung bcwcgcn. 

Fig. 4 zeigt eine zweidimensionale Anordnung 28 von Pi- 
petten in Draufsicht auf ihre Unterseite. Obwohl in Fig. 4 
nicht ersichtlich, ist klar, daB die Pipetten 10 aus der Unter- 
seite der Anordnung 28 vorragen und in x- und y-Richtung 

45 regelmaBig angeordnet sind. Bei einer zweidimensipnalen 
Anordnung der in Fig. 4 gezeigten Art konnen die Pipetten 
10 mit den erforderlichen Aufbringbereichen auf dem Sub- 
strat 2 ausgerichtet sein, und die Musterung kann so in ei- 
neni Ein-Schritt- Verfahren stattfinden. Fur die Anordnung 

50 einer einzelnen Pipette oder einer linearen Anordnung ge- 
maB Fig. 2 und 3 ist dagegen eine Relativbewegung ei*for- 
derlich, wie bereits erlautert, Es kann ein weiter Bereich vori 
regelmaBigen oder unregelniaBigen Pipettenanordnungen 
niit oder ohne Verwendung von Fortschalt- und Wiederho- 

55 lungsbetatigungen ins Auge gefaBt werden. 

Fig. 5a und 5b zeigen eine Anordnung von Pipettein 30 fUr 
mehrfarbiges Aufbringen. Das heiBt, die Anordnung der Pi- 
petten ist derart, daB sie jeweils mit Aufbringbereichen aus- 
gerichtet werden konnen, die aus verschiedenen Polymeren 

60 herzustellen sind, welche Uchtemittierende Eigenschaften 
bei jeweils unterschiedlichen Wellenlangen besitzen. Die Pi- 
petten sind mil lOr, lOg und 10b bezeichnet, um die Tatsa- 
che anzugeben, daB sie jeweils rot, grun bzv/. blau emittie- 
rende Polymere zufuhren. Sie sind jeweils mit unterschiedr 

65. lichen Vorratsbehaltern 14r, 14g und 14b zur Zufiihrung die- 
ser jeweils unterschiedlichen Polymere verbunden. 

Fig. 6 zeigt eine andere Anordnung, bei welcher drei li- 
neare Reihen 32, 34 und 36 zur jeweiligen Zufiihrung der 
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unterschiedliches Lichf emittierenden Polymere vorgesehen koiiibiniert werden, wie in den Fig. 9a bis 9d gezeigt. 

sind. Fig. 12 zeigt eine alternative Subslratfonn vor dem Auf- 

Das den Fig, 5a, 5b und 6 zugrundeliegende Prinzip kann bringen. Bei der Anordnung der Fig. 12 sind die ITOStrei- 

auch auf das Aufbringea anderer Polymere in der gleichen fen 4 sich seitlich erstreckend dai^estellt, wpbei sich der 

Richtung ausgedehni werden, z. B. leitende Polymere zur 5 Banksrreifen6quer zu den ITO Streifen 4 erstreckt. Dieser-: 

Bildung von .Ladungstransportschichten. nioglicht eine Bewegung der Pipette 10 langs der zwischen ; 

Fig. 7 zeigt, wie eine lineare Anordnung 22 der in Fig. 3 den Banken 6 erzeugten Wanne, lim Losung in eiher konti- 

gezeigten Art. mit einer kleineren Anzahl von Pipetten als nuierlichen oder halbkontinuierlichen Stromung aufzubrin- 

der Anzahl von aufgebrachten Bereichen, die bei der ferti- gen, Nach dem Aufbringen der Losung und Trocknen zur 

gen Einrichlung erforderlich sind, verwendel werden kann, 10 Erzeugung eines Films 38 kann eine Kathode aufgebracht 

indent die Anordnung 22 schrittweise in x- und y-Richtung werden, um das fertige Produkl zu erzeugen, das in Fig. 13 

versetzi wird. Die gestrichelten Linien bezeichnen zukunf- dargeslelll ist. Die Kathode kann beispielsweise aus Alunii- 

tige Lagen der Anordnung 22, da sie mehreren Schritlen nium oder einer Doppelschicht vori Aluminium und Kal- 

iiber dem Substrat unterwprfen wird. zium oder aus irgendeinem fiir organische LEDs verwende- 

Bei der vorahgehenden Beschreiburig wird arigenonunen, 15 ten Kalhodenmaterial bestehen. So hat bei der fertigeh Ein- 

daB ein einziges Tropfchen 16 der Losung iiber die Pipette richtung der Fig. 13 die lichtemittierende Einrichlung eine 

10 auf den Aufbringbereich an jeder Slelle der Pipette 10 Struktur, die aus einem Substrat 2, einer Anzalil von Indi- 

bzw. der Anordnung 22 getropft wird. Es ist jedoch durch- umzinnoxid-Streifen 4, welche sich seitlich erstrecken, und 

aus inoglich, mehrere Schritte vorzunehmen, um mehr als einer Anzahl von Bankstreifen 6 besteht, die sich quer zu 

ein Tropfchen an einer Stelle aufzubringen. Es ist ferner 20 den Indiumzinnoxid-Streifen 4 erstrecken. Zwischen den, 

moglich, eine kontinuierliche oder halbkontinuierliche Stro- Streifen 6 ist ein dunner Film aus einem lichtemittierenden 

inung aus der Pipette 10 anzuwenden, wenn dies mit einer Polymer 38 gebildet, der das Hrgebnis eines Trocknungs- 

Bewegung der Pipetten 10 relati v zum Subsurat 2 kombiniert schrities nach dem Aufbringen des als Losung handhabba- 

wird. Dies ist beispielsweise besonders brauchbar zur Her- ren Materials mit Verwendung der Pipette 10 ist. Der dunne 
stellung von linear gemusterten Bereichen mit linear gemu-: 25 Film 38 liegt uber den Indi umzinnoxid-Streifen 4 und bildet 

sterten Banken. Bei.spielsweise ist das Mustem von ver- ; daher aktive Pixels p in den Uberlappungsbereichen. Die 

schiedenen rolen, grUnen und blaueri Polymeren in Streifen Kathode 40 uberdeckt die Einrichtung. Wenn ein elektri 

fUr LEPs Oder gemustertes fluoreszierendes Material mog- sches Eeld zwischen den Indi umzinnoxid-Streifen und der 

lich. Ferner ist es moglich, Farbfilter fiir LCD-Displays in Kathode 40 angelegt wird, werden Ladungstrager entgegen- 

dieser Weise zu mustem. 30 gesetzter Art von dem TTO bzw. der Kathode in die lichte- 

Fig. 8a und 8b zeigen die Wirkung der Bank 6. In Fig. 8a mittierende Schicht 38 injiziert. Diese Ladungstrager re- 

ist ein Tropfchen 16 uber dem linkesten Aufbringbereich kombiniereri und zersetzen sich strahlend, um das Aussen- 

dargestellt, bevor es den ITO-Bereich 4 beriihrt. Rechts da- den von Licht zu bewirken. 

von ist dargestellt, was passiert, wenn das Tropfchen mit Das Verfahren ist zwar mit Bezug auf die Herstellung von 

dem rrO-Bereich 4 in Beriihrung kommt, d. h., es ist zwi- 35 OLEDs beschrieben worden, es wird jedoch bemerkt, daB 

schen den Wanden der Bank 6 auf beiden Seiten der Wanne auch andere aktive optische, elektronische oder opto-elek- 

8 eingeschlossen. tronische Einrichtungen hergestellt werden konnen, bei- 

Nach einem Trocknungsvorgang erscheint die Einrich- spielsweise mehrfarbige und/oder RCjB-Einrichtungen, ge- 

tung, wie in Fig. 8b gezeigt. Das heiBt, das Ti-opfchen 16 ist musterte LEPs oder Fluoreszenzfilter, aktive oder passive 

gctrocknct, um Schichtcn 38 uber den ITO-Bcrcichcn 4 zu 40 Matrizcn, Diodcn und Fotodiodcn, IViodcn, Optokopplcr, 

bilden. Diese Schichten 38 sind dunne Filiiischichten der fotovoltaische Zellen, Dunnschichttransistoren und deigL 

Losung, die durch die Pipetten 10 aufgetropft worden sind, Diesen Einrichtungen ist gemeinsam, daB sie wenigstens 

Die "Ebcnheit" der diinnen Filmschichten 38 wird durch Be- eine gemusterte aktive organische Halbleiter- oder Leiter- 

achtung der Losungscigcnschaftcn, der Substrat-Bcnct- schicht cnthaltcn. 

zungse;igenschaften, der Bank-Benetzungseigenschaften 45 Die Anordnung wird vorzugsweise mit einem steuerbaren 

und derEbenheit des Substrats gesteuert. Tropfenabgabemechanismus verwendet, der in der Lage ist. 

Fig. 9a bis 9d zeigen ein Substrat mit einer zweischichten sieuerbare Mengen der Losung auf das Substrat auszugeben. 

Bank, wobei die erste Schicht mit 6a und die zweite Schicht Jede Pipette kann einzeln steuerbar sein. 

mit 6b bezeichnet ist. Die erste Schicht 6a kann somit aus ei- Wahrend die hier beschriebene OLED-Struktur mit einem 

nem Material mit ahnlichen Benetzungseigenschaften wie 50 im wesentlichen durchsichti gen Substrat 2 mil vorgemuster- 

Indiuinzinnoxid gewahlt werden, das fur die Eleklrodenbe- ten Elektrodenbereichen von ITO beschrieben wurde, ist zu 

reiche 4 verwendet wird. Die zweite Schicht 6b kann ihre . bemerken, daB auch andere Aufbauten moghch sind. Bei- 

die Wanne 8 bildenden Rander wegweisend von den Ran- spielsweise und nicht einschrankend ist es moglich, leiten- 

. dem der ersten Schicht 6a aufweisen. Eine Anzahl von ver- des Zinnoxid oder Metall oder Legierungen als die vdrge- 

schiedenen Randanordnungen sind in den Fig. 9a, 9b, 9c 55 musterten Elektroden zu verwenden. Altemativ kann die 

und 9d dargestellt. Dies ermbglicht, daB die Hohe der zwei- Kathode am Boden der Anordnung aufgebracht werden statt 

ten Schicht 6b ohne unzulassige Beeinflussung der Benet- auf der Oberseite, wie in Fig. 13 dargestellt. 

zungseigenschaften direkt neben der Indiumzinnoxid- Substanzen, die erfindungsgemaB aufgebracht werden 

Schicht vergroBert wird, wobei diese durch die dunnere konnen, umfassen die folgenden: 

Schicht 6a, das ITO und die Losungseigenschaften gesteuert 60 

wird. Die zweite Schicht konnte beseitigt werden, so daB sie a) leitende Polymere, wie Polyanilin (PANI) und Den- 
im fertigen Produkt nicht vorhanden ist. vate, Polythiophene und Derivate, Polypyrrol und De- 
Fig. 10 ist eine Draufsicht, die klarer darstellt, wie die rivate, Polyethylendioxythiophen; dotierte Formen all 
Bank 6 Offnungen oder Wannen 8 bildet, um aktive Berei- dieser Substanzen und insbesondere mit Polystyrol- 
che p fiir die Einrichtung festzulegen. Mit 4 sind die Streifen 65 Sulfonsaurc dotiertes Polyethylendioxythiophen 
des ITO bezeichnet, wie oben. (PEDT/PSS); 

Fig. 11 zeigt eine Anzahl von moglichen Bankformen. b) als Losung handhabbare Molekularyerbindungen 

Diese Formen konnen zu einer zweischichtigen Struktur einschlieBlich Spiro-Verbindungen, wie sie z. B. in EP- 



DE 199 18 

11 

A-0 676 461 beschricbcn sind; 

c) als Losung handhabbare, Ladung Iransporlicrende 
und/oder lununesziercnde/elektroluniinesxierende Po- 
lyiuere, vorzugsweise konjugierte Polyiuere, wie: Po 
lyphenylene und Derivale, Polyphenylcnvinylcne und 5 
Derivale, Polyfluorenc und Derivaic, Triaryl enlhal- 
tcnde Polyiuere und Derivaic; Vorlauferpolyniere in 
versciiiedenen Foriiien, Copolyniere (einschlieBlich 
der oben benannien Polynierklassen), allgeniein slali- 
slischc und Blockcopolyniere, Polyiuere mil der akii- 10 
vcn (Ladung iransporliercnden und/oder luniineszie- 
renden), als Seilengruppen an der IIaup(kelle ange- 
brachlen Sorlen, Hophene und Derivale und dergl.: 

d) andere anorganische Verb indun gen, z. B. als Lo- 
sung handhabbare organonielallische Vorlaufervcrbin- 15 
dungen zur Herslellung von Isolalorcn oder Lcilem. 

In dieseni Zusaninienhang isl ein als Losung handhabba* 
res Material eines, das nach Trocknung eine endgullige sla- 
bile ^Fonii erzeugl, die vorzugsweise optisch/eleklronisch/ 20 
optoeleklronisch akliv isl. So sind Losungen, die nach dciii 
Irocknen ihre endgullige Fonii erreichen, eingeschlossen 
wie auch Losungen eines Vorlauferpolymers, das nach deni 
Trocknen in die endgullige Form des Polymers sich uniwan- 
dell . Eine Weise, in der das als Losung handhabbare Mate- 25 
rial seine endgullige Fonii erreichen kann, isl die Verdamp- 
fung von Losungsmitlel, wodurch ein fester geloster Stoff 
zuriickbleibt. Dies kann erreicht werden, indeni das Material 
gelrocknel wird oder indeni man es bei RTP (Zinmierlempe- 
ralur und -druck) Irocknen laRl. Nalurhch kann eine Trock- 30 
nung durch sich selbsl nichl ausreichend sein, um das als 
Losung handhabbare Material in seinen endgulligen slabilen 
Zusland umzuwandeln, in welcheni Fall weilere Schritte 
vorgesehen werden konnen, uni die notwendige Anderung 
in der cheniischen Zusaininensetzung des Materials zu be- 35 
wirken. 

Das hier bescliriebene Aufbringverfahren ist insbeson- 
dere brauchbar fur Inline- Verarbeitung zum Aufbringen ei- 
ner Anzahl von verschiedenen Substanzen. Das helBt, ein 
Subslral kann konlinuicrlich oder schriltwcisc zwischcn ci- 40 
ncr Anzahl von verschiedenen Bohrungsanordnungen zum 
Aul"bringen von verschiedenen Malerialien fur die Bildung 
unierschiedlicher Schichien bewegt werden. 

Paten tan sprite he . 45 

1 . Vcrfahrcn zum selektiven Aufbringen eines als Lo- 
sung handhabbaren organischen Materials, welches ' 
uml'aBl: 

Aulliringcn des Materials durch eine langgestreckte 50 
Bohrung von einein in Verbindung mil eineiu Vorrals- 
bchiilicr dieses Materials stehenden enlfemten Ende zu 
eincni dislalen Ende nalie einem Subslral zur Auf- 
. nahnie dieses Materials, wobei die Zufiihrung des Ma- 
terials so gesleuert wird, daB es das distale Ende unter 55 
der Wirkung der Schwerkraft oder der Benelzungs- 
spannung oder einer Kombination derselben infolge 
des Kontakls zwischen diesein Material und deiii Sub- 
slral vcrlaBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welcheni die we- 60 
nigslcns cine Bohrung in Verbindung mil dem Vorrals- 
behaller uber einen flexiblen Schlauch slehu um eine 
Bewegung der Bohrung beziiglich des Subslrals zu er- 
moglichen, so daB eine selektive Aufbringung in vor- 
besiimmlen Bereichen des Subslrals ennoghcht wird. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die lang- 
gestreckte Bohrung einen Teil einer Bohrungsanord- 
nung bildet, die den Vorratsbehaller einschlicBl und be- 
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ziiglich des Subslrals beweglich isl. uni das selektive 
Aul'bringen in vorbeslimnilcn Bereichen des Subslrals 
zu ermogUchen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welcheni das Sub- 
slral beziiglich der wenigstens einen langgesireckten 
Bohrung beweglich gelagcrl. ist, uin das selektive Auf- 

. bringen in vorbestininiten Bereichen des Substrata zu 
ernioglichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die Boh- 
rungsanordnung aus einer Anordnung in Form einer 
Plane bcslchi, die cine Anzahl von OlTnungen bcsilzl, 
deren jede mil einer enlsprechenden vorstehenden 
langgesireckten Bohrung in Verbindung slehl, wobei 
die Offnungen eine Verbindung der Bohrungen mil 
dem Vorratsbehaller ennoglichen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, mil wenigstens drei 
langgesireckten Bohrungen in Verbindung mil jeweils 
unlerschiedlichen Vorralsbehallern zur Zufuhrung von 
unlerschiedlichen Malerialien zu vorbestiinmten Berei- 

'. chen des Subslrals, wobei die unlerschiedlichen Male- 
rialien lichlemiltierende organische Malerialien sind, 
die Lichi von unlerschiedlichen Wellenlangen eniittie- 
ren konnen. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, bei welchem das Subslral ein vorgefoniites Muster 
von 'IVennmaterial zur Bildung vorbestinunler Berei- 
che tragu in denen das seleklive Aufbringen staltfinden 
soil. . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem ein Elek- 
Irodenmalerial in den vorheslimmlen Bereichen vorher 
aufgebrachl worden isl. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei welchem die Querschnittsflache der Bohrung 
ini Bereich von 0,001 inm~ bis 10 miir liegl. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei welchem der Abstand zwischen dem Subslral 
und dem dislalen Ende der langgestrecklen Bohrung 
weniger als 10 mm betragt. 

IL Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
chc, bei welchem die Gcschwindigkcii des Aufbrin- 
gens des Materials iiber die langgestreckte Bohrung 
weniger als 3 m/s betragi. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
chc, bei welcheni die vorbcslimmlcn Bcrcichc cine ma- 
ximale Abmessung von mehr als 50 pm besitzen. 

13. Verfahren zum Herstellen einer oplischen, elektro- 
nischen oder optoeleklronischen Einrichtung, welches 
umfaBt:. 

(a) Ausbilden auf einem Substrat eines vorbe- 
stimmten Musters Von Trennmalerial zur Bildung 
von vorbestimmlen Bereichen Fur das daraulTol- 
gende Aufbringen eines eds Losung handhabbaren 
Materials; 

(b) Aufbringen eines als Losung handhabbaren 
Materials in den vorbestimmlen Bereichen durch 
Zufuhren des Materials von einem in Verbindung 
mil einem Vorratsbehaller dieses Materials ste- 
henden enlfemten Ende einer langgesireckten 
Bohrung zu einem dislalen Ende dieser Bohrung 
nahe den vorbestinunten Bereichen, 

wobei die Zufiihrung des Materials derarl gesleu- 
ert wird, daB es das distale Ende unter der Wir- 
kung der Schwerkraft oder der Benelzungssp.an- 
nung oder einer Kombination dieser beiden niit- 
tels des Kontakls zwischen dem Material und dem 
Substrat verlaBl; und 

(c) Durchfuhrung eines Trocknungsschriltes. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, welches vor dem 
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Schritt (a) den Schritt des Ausbildens auf dem Substrat ' ' . 

einer Anzaiil von Elektrodenbereichen umfaBt, die in 

den vorbestimmten Bereichen freiliegeri. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem die 

Elelclrodenbereiche Anodenbereiche sind und das Ver- 5- 
. fahi-en einen weiieren Schritt des Aufbringens einer 

Kaihodenschicht nach dem Trocknungsschriti umfaBt 
: 16. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, bei wel- 
chem das als Losung handhabbare Material ein lichte- . ' . 

mi tlierendes organisches Material ist, 10 

17. Verfahren nach Anspruch 1 oder 13, bei welchem 
das Material in Kontakt niit dem Substrat gebracht 
wird, wahrend das Material noch in Kontakt mit dem . 
distalen Ende der Bohmng steht. 

18. Verfahren zum Herstellen einer aktiven Kompo- 15 
nente fur eine optische, elektronische oder oploelektro- 
nische Einrichtung unter Anwendung des Verfahrens 
nach.Anspruch 1 oder Anspruch 13. 
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